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The invention relates to shrinkable items, especially flexible, highly heatstable items, like shrink-fit 
sleeves, foils or tubes for repairing or making insulation, cables pipes, electrical conductors and 
corrosion protection covers which can be used in a number of applications for heat and chemical- 
resistant coverings, e.g. as protective sleeves for cables and splices in insulation, corrosion-protection 
casings from pipes and lines and the like or for the repair of damaged insulation, especially overhead 
lines. The shrinkable items, which consist of a substrate of a heat-shrinkable, radiation cross-linked 
thermoplastic material coated on at least part of one side with an adhesive sealant which remains free- 
flowing when heated, is distinguished in that the plastic substrate is cross-linked in the virtual absence of 
oxygen. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
{§) Schrumpfbarer Artikel 

(g) Es wird ein schrumpfbarer Artikel, der eine Unterlage aus 
einem in der Warme schrumpfbaren, strahlenvernetzten, 
thermoplastischen Kunststoff aufweist, die einseitig minde- 
stens teilweise mit einem klabenden Dichtmittel beschichtet 
ist, das in der Warme fiieSfahig bleibt, ein Verfahren zu 
seiner HersteJlung und vorteilhafte VervyendungsmoglSchkei- 
ten beschrieben. Der schrumpfbare Artikel soil hoheren 
Anspruchen, insbesondere hinsichtlich Thermostabilitat, 
Korrosionsfestigkeit und Flexibility genugen. Zu diesem 
Zweck wird vorgeschlagen, die Kunststoff unterlage unter 
annahernd vollstandigem Ausschlu&.von Sauerstoff zu ver- 
netzen. 
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Beschrcibung 

Die vorlicgende Erfindung bezieht sich auf Schrumpfartikel, insbesondere auf flexible, hochthermostabile 4 
Schrumpfartikel, wie aufschrumpfbare Manschetten, Folien oder Schlauche zura Reparieren oder Herstellen 

5 von Isolationen, Kabeln, Rohren, elektrischen Leitern und Korrosionsschutzhullen, die in einer Vielzahl von 
Anwendungen zur thermisch-, chemisch-resistenten Ummantelung, wie z. B. als Schutzhulle von Kabeln und * 
SpleiBteiien von Isolationen, als KorrosionshuIIen von Rohren, Pipelines und Leitungen und dergleichen oder 
zur Reparatur beschadigter Isolationen, insbesondere von Freileitungen, eingesetzt werden konnen. 

Aufschrumpfbare Ummantelungen und Wrap-Arounds fiir ahnliche Zwecke gibt es in verschiedenen spezifi- 

io schen Ausffihrungen, die vornehmlich der Funktion einer schlauchformigen Umhullung aus schrumpfbaren, 
vernetzten Polymercompounds entsprechea. Bei der Anwendung werden diese Umhullungen entweder fiber das 
freiliegende Ende des zu umhullenden Gegenstandes aufgeschoben, oder der zu umhullende Gegenstand wird 
im Schalensystem ummantelt Im ersten Fall ist die Anwendung auf jene Falle eingeschrankt, in welchen der zu 
umhullende Abschnitt ein freiliegendes Ende aufweist Diese Art von partieller Ummantelung kann ferner nur 

15 fiir begrenzte DimensionsgroBen hergestellt und verwendet werden, wobei betrachtliche Schwierigkeiten in der 
Form und/oder den groBen Dimensionen oder Durchmessern der zu umhiillenden Artikel liegeni AuBerdem sind 
allgemeine Combinations-, Struktur- und Verbundschwachen solcher heterogener Systeme zu verzeichnen, die 
im Fall des Korrosionsschutzes, der Isolation oder anderweitiger Schutzhullen zu betrachtlichen Schaden ffihren 
konnen. 

20 Bei bekannten Wrap- Around treten groBe Schwierigkeiten im unbefriedigenden Gefiigeverbund (Undichtig- 
keit, Unvertraglichkeit mit Unterlage) sowie in der hohen thermischen Belastung im SchrumpfprozeB fiir die 
UmhUllung der fixierten, unflexiblen, mechani schen Verbindungen auf; auch sind diese Wrap-Arounds im 
allgemeinen unforrnig und schwer handhabbar. Im allgemeinen sind Wrap-Around-Umhullungen vielseitiger 
verwendbar als schlauchformige Umhullungen, da sie auch fiir Rohre und Leitungen mit groBem Durchmesser 

25 ohne freiliegendes Ende eingesetzt werden konnen, und werden daher ublicherweise bevorzugt 

Bekannte mechanische oder teilweise aufschrumpfbare VerschluBsysteme konnen nach dem Aufbringen sehr 
leicht beschadigt werden, wobei die auf herkommliche Weise vereinten Verbindungen beim Aufbringen der 
Schalen oder Bander (US-Patent 4.200.676) oft verrutschen und aufgrund der Steifigkeit der aufgeschrumpften 
Umhullung zu latenten Spannungen im System fuhren. Diese Umhullungssysteme sind deshalb weniger geeignet, 

30 da sie Schwachstellen im Verbund aufweisen, die vornehmlich durch die verschiedenen Dimensionen von 
Kabeln, Leitungen, Rohren und anderen Korpern hervorgerufen werden. 

Die bekannten schrumpfbaren Artikel, Bander und Folien bestehen im allgemeinen aus einem bekannten, 
meist elektrisch isolierenden Schrumpfmaterial, insbesondere aus einer thermoplastischen, (strahlen)vernetzten 
Kunststoffunterlage, welche einseitig an zwei gegeniiberliegenden Randflachen mit einera Selbstkleber verse- 

35 hen ist, wahrend die freie Flache zwtschen den mit Selbstkleber beschichteten Randern mindestens teilweise mit 
einem HeiBkleber bekannter Art beschichtet ist. Eine Folie dieser Art ist z. B. in EP-Al-0 100 170 beschrieben. 

Obwohl die Erzeugnisse des Stands der Technik bereits fiir verschiedene Anwendungsgebiete genilgen, 
bestehen fur andere Zwecke h6here Anspriiche an Thermostabilitat, Korrosionsfestigkeit und Flexibilitat 

Aufgabe der Erfindung war es daher, einen schrumpfbaren Artikel zu entwickeln, der diesen hoheren Ansprii- 

40 chengenugt 

Ausgedehnte Forschungsarbeiten haben zur Erkenntnis gefuhrt, daB diese Eigenschaf ten weitgehend von der 
Homogenitat der Vemetzung abhangen. 

Oberraschenderweise wurde gefunden, daB die obige Aufgabe dadurch gelost werden kann, daB man die 
Vemetzung des Schrumpfmaterials, d. h- des als Unterlage dienenden schrumpfbaren Polymers, unter AusschluB 

45 von Sauerstoff, z. B. in einer inerten Gasatmosphare, vorzugs weise in einer Stickstoff- oder Edelgasatmosphare, 
oder im Vakuum vornimmt 

Der erfindungsgemaBe schrumpfbare Artikel ist im Patentanspruch 1 definiert Die Erfindung bezieht sich 
ferner auf einen schrumpfbaren Bandabschnitt wie in Patentanspruch 2 definiert, auf ein Verfahren zur Herstel- 
lung solcher Artikel und auf die Anwendung derselben, wie in den Patentanspriichen 3 und 4 definiert 

50 Besondere Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Patentanspriichen f estgehalten. 

Als Unterlagematerialien fur die Herstellung der schrumpfbaren Artikel, Bander, Folien, Manschetten und 
dergleichen eignen sich alle temperatur- und witterungsbestandigen, thermoplastischen Kunststoffe und -blends, 
die ublicherweise z. B. zu elektrischen Isolationen verwendbar sind, die sich durch Vernetzen, Kaltstrecken 
und/oder Warmstrecken derart verandern lassen, daB sie beim Erwarmen. durch das Riickerinnerungsvermogen 

55 definiert schrumpfen. Kunststoffblends dieser Art sind dem Fachmann bekannt und basieren z. B. auf Polyolefin, 
einer Polyolefinmischung oder einer Mischung aus einem Polyolefin mit einem Olefincopolymer mit einem 
Elastomer oder mit einer Mischung aus beiden. Materialien, die fiir gewohnlich als unter Warmeeinwirkung sich 
nicks tellende Polymere verwendet werden, sind unter anderem, aber nicht ausschlieBlich, Poiyolefine, gesattigte 
oder ungesattigte Polymere, Polyacrylat, Co-blends wie z. B. Polyathylenterephtalat, Copolymere von Athylen, 

6o Propylen und Buten-1 sowie Polyvinylhalogenide usw. Andere Polymere, die sich als nutzlich erweisen konnen, 
sind polymerisierte Fluorkohlenwasserstoffe, Polysiloxane und thermoplastische Fluorcarbone, Isoprenisobuty- 
lencopolymere, Butadienacrylnitrilcopolymere, Butadienstyrolcopolymere, Polychloropren, Polybutadien, Poly- 
- isopren, Naturkautschuk, weichgestelltes Polyvinylchlorid, Polybuten, Polyurethane, AthylenyPropylen-Kau- 
tschuk (EPDM), Polyurethane usw. oder Mischungen aus gewissen Elastomeren mit Polyolefinen, z. B. Polyathy- 

65 lene, Polypropylene, verschiedene Athylen- und Propylen-Copolymere, wie z. B. Athylenathylacrylat- oder 
Athylenvinylacetat-Copolymere, in denen die vom Athylenmonomer abgeleiteten Grundeinheiten vorherr- 
schend sind (z. B. zu rund 80% bis 97%) sowie Mischungen solcher Copolymere mit Polyathylen. Gute Resultate 
werden z. B. mit Blendmischungen verschiedener Acrylatcopolymere/LDPE/EPDM erzielL 
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Zur Herstellung und Reparatur von Leitungen, Kabeln, Rohren und Korrosionsschutzsystemen werden im 
allgemeinen schrumpfbare Folien, Bander und Schlauche bevorzugt, welche die erwtinschte Schrumpffahigkeit 
aufweisen Die zur Herstellung dieser Schrurapfartikel verwendeten Compoundgemische k6nnen bekannte 
Zusatze wie Haftverrnittler, Verne tzungsbeschleuniger, Farbpigmente, Alterungsschutzmittel, Pilzschutzmittel . 
und andere Konservierungs- und Hilfsmittel enthaJten. Das Polymer wird vernetzt, wobei im Falle eines Polyole- 5 
fins eine Vernetzung zwischen 25% und 80% bevorzugt wird, insbesondere zwischen 45% und 70%. Dabei kann 
der Vernetzungsgrad eines bestiramten Kunststoff es durch Losungsraittelextraktionsprufungen definiert wer- 
den, die unter standardisierten Bedingungen an Proben des Kunsts toffs durchgefuhrt werden. Bei einer nicht 
erfolgten Vernetzung wird ein fur den Kunststoff geeignetes Losungsmittel den Kunststoff vollstandig auflosen, 
wahrend ein Kunststoff, der in einem derartigen Versuch keinen Gewichtsverlust erleidet, als zu 1 00% vernetzt 10 
betrachtet wird. Zwischenstufen des Vernetzungsgrades werden durch entsprechende prozentuale Gewichts- 
verluste angezeigt 

Diese Poiyraere oder Copolymermischungen werden unter AusschluB von Sauerstoff in Inertgasatmosphare 
und/oder im Vakuum mit Elektronen- und Gamma-Strahlen vernetzt, wobei die Abbau- und Aufbauraechanis- 
men je nach Rezepturkombination durch Aktivieruhg und Selektivi tat definiert fixiert werden. Das heifit, daB 15 
nur unter Sauerstof fausschluB eine primare Ozonbildung unterbunden wird, womit der definierte Aufbaumecha- 
nismus gegenuber dem Sekundarspaltraechanismus favorisiert wird 

Bei den bisherigen Vernetzungen in Gegenwart von Sauerstoff, Qblicherweise in Luft, werden in schrurapfba- 
ren Polymer-Copolymer-Com pounds die Sekundarfolge-Rekorabinationsmechanismen kinetisch durch Seiten- 
kettendegradation und Primarspaltkomponenten begunstigt, wie dies bei Vernetzung unter Vakuum/Gamma- 20 
Strahlung bestatigt wird Unter Sauerstof fausschluB entfallen diese. unerwunschten Erscheinungen. 

Das unter AusschluB von Sauerstoff hochvernetzte Schrurapfsystem laBt sich aufgrund der auBerordentlichen 
Thermostabilitat, Flexibilitat, chemischen Resistenz und leichten Verarbeitbarkeit uber ein breiteres Anwen- 
dungsspektrum fiir Korrosionsschutz und Isolationsbereiche einsetzen, als es bisher mit herkommlichen Syste- 
men moglich war. Bei der erfmdungsgeiriaBen aufschrumpfbaren, flexiblen, korrosionsbestandigen Ummante- 25 
lung wird der Vorteil des heterogenen Verbundes einer Sandwichstruktur verknupft mit der auBerordentlichen 
hoch thermo- und chemisch-stabilen Vernetzungsmorphologie einer Vernetzung unter SauerstorfausschluB 
genutzt Diese Ummantelung weist allgemein Festigkeits- und Bestandigkeitseigenschaften auf, die deneri einer 
mechanischen, schlauchformigen Muf fe oder Manschette weit uberlegen sind und somit in Korrosionsschutz und 
Isolation zu einer zusatzlichen Stabilitat des Systems fiihrt- 30 

Zur Herstellung der Schrurnpfartikel-Grundzusammensetzung, dem sogenannten Compound, k5nnen die in 
Fachkreisen bekannten und bewahrten Verfahreh eingesetzt werden. Besonders gute Resultate werden erhal- 
ten, wenn das oder die Grundpolymere in einer Extruderschnecke erwarmt und im Split-Feed-ProzeB gemischt 
werden, wobei gewisse Hilfsstoffe, wie z. B. ein heteropolarer Haftverrnittler und Phlegmatisierungsmittel 
' eingearbeitet werden und dem Gemisch in der Schmelze mit weiteren Hilfsstoffen zugemischt werden, die 35 
Schmelze sodann gekuhlt und zu einem lagerfahigen Granulat verarbeitet wird Dieses Granuiat wird zur 
Herstellung der strumpfbaren Artikel wieder im Extruder geschmolzen und z. B. durch eine Breitschlitzduse, zu 
Folien, Bandern, Manschetten und dergleichen gewunschter Starke extrudiert, thermoplastisch oder/und ther- 
moelastisch auf bekannte Weise kalt- oder warmgestreckt und vororientiert Die je nach Vororientierung 
vorgangige oder nachfolgende Vernetzung kann auf verschiedene Weise erfolgen, z. B. durch Strahlung, insbe- 40 
sondere von Elektronen- oder Gamma-Strahlen unter AusschluB von Sauerstoff, insbesondere unter Inertgas 
oder Vakuum. Die spezifisch erforderliche Strahlendosis richtet sich nach der gewfinschten WarmeStandfestig- 
keit, dem Compound und dem Reckungsverhaltnis sowie dem gewunschten spezifischen Schrumpfverhalten 

FQr die Anwendung des vorliegenden schrumpfbaren Artikels, z. B. zum Aufbringen einer formschlussigen 
Ummantelung eines Gegenstandes zwecks Reparatur, Isolation oder Anbringen einer Schutzhulle. wird der 45 
derart erhaltene schrumpfbare Artikel, z, B. Band, Folie, Manschette oder Bandage, auf einem Haspel aufgespult 
und anschlieBend in einer Beschichtungsvorrichtung einseitig mindestens partiell mit einem Dichtraittel im 
allgemeinen einem HeiBkleber in der erforderlichen Schichtdicke in vorbestimmten Regionen beschtchtet 

Zur Beschichtung der Unterlage konnen Dichtmittel, wie HeiBkleber, Re aktivkleber, Mastic oder aushartende 
Zweikomponentensysteme und warmereaktive Einkomponentenkleber verwendet werden. Solche Produkte 50 
sind dem Fachmann bekannt und sind im Handel erhaltlich. Klebstoff und Komponentensysteme fuhren zu einer 
Erhohung der Stabilitat und einer Verbesserung der thermischen, mechanischen und chemischen Eigenschaften 
im Verbund 

Beispiele fur geeignete Dichtmittel sind Hot-Melt-Kleber, fiir die in diesem Anwendungsbereich umfangrei- 
che Erfahrungen vorliegen. Wie den Fachleuten jedoch bekannt sein dfirfte, konnen viele heterogene Systeme, 55 
die organischer oder anorganischer Natur sein und bei Umgebungstemperatur in kristalliner oder nicht kristalli- 
ner Form vorliegen konnen und bei Zufuhrung von Warrae im wesentlichen in die nichtkristalline Form 
umgewandelt werden, als Dichtmittel verwendet werden. Die wichtigste Anforderung fur die Verwendung von 
klebenden Dichtmitteln besteht darin, daB sie wahrend der nachfolgenden Erwannung flieBfahig bleiben mQs- 
sen, damit eine spannungsfreie Riickverformung der Bandes erfolgen kann, Hohlraume ausgefullt werden 60 
konnen und eine Dichtung zwischen der AuBenseite des zu umhullenden Gegenstandes und der Umhullung 
selbst entsteht, wenn diese schrurapft. Als Dichtmittel (HeiBkleber) zur mindestens teilweisen Beschichtung der 
Unterlage konnen je nach Aufgabe Isobutylenpolymere wie z. B. Polyisoburyien, Polybutene und Butylkau- 
tschuk vernetzt oder unverrietzt, modifizierter Butylkautschuk, wie halogenierter Butyl kautschuk, Terpolym ere 
unter sich oder in Kombination mit Fullstoffen wie RuB, Glimmer, Graphit, Talkum, Aluminiumtrihydrat, Ton, 65 
Silikonhydrate, Kalziumsilikate, Silikataluminate, Magnesiumcarbonat, Kalziurncarbonat usw. verwendet wer- 
den. Weitere geeignete HeiBkleber sind z. B. auf der Basis von Nitrilkautschuken, Styrol-Butadien-Kautschuken 
(SBR), Styrol-Isopren-Kautschuken, Neoprenen, Polyurethanen, Athylenvinylacetat, Acrylaten, wie Athylanet- 
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hylacrylat, Silikonen, Polyvinylacetat, Epoxdden, Aminosauren, Leimen auf organischer Basis, Polypropylen, 
amorphe Polypropylene und Polyvinylacetat aufgebaut Diese Klebstoffe konnen Hot-Melt-Typen, Kontaktkle- 
ber, als Schutziiberzug wirkende Klebstoffe, warmhartende Klebstoffe, druckempfindliche Haf tkleber, vernetz- J 
te Klebstoffe oder Zweikomponentenklebstoffe auf Epoxid-, Acrylat- oder Polymerbasis sein. Diese Klebesyste- 
5 me konnen auch in zahlreichen Variationen eingesetzt werden; so ist z. B. ein druckempfindliches, zweiseitig 
selbstklebendes Band verwendbar, dessen dunnes Polymer-Tragermaterial beidseitig mit einer Haftschicht J 
versehen ist 

Diese HeiBkleber sind auf der mit dem zu bedeckenden Gegenstand in Beruhrung zu bringenden Seite des 
Schrumpfartikels aufgebracht, konnen jedoch auch in Folienform oder als flussige Paste, in Khtform oder in 
10 Schaumtrager eingebracht appliziert werden. 

Nach Durchlauf eines KQhltunnels kdnnen die vom HeiBkleber freigelassenen Regionen des beschichteten 
Bandes z. B. mit einem, mit einem abziehbaren Deckblatt bedeckten Fixierklebband belegt werden. 

Der aufgebrachte Fixierklebstoff hat vor allem die Aufgabe, die Bandage oder Manschette axial auf dem zu 
ummantelnden Gegenstand zu positionieren, wobei es sich urn eine korrekturfahige Fixierung handelt 
15 Die Ummantelung zeigt also keine Neigung zu Gleit- oder Kriechbewegungen im Kontaktbereich ihrer 
Umhullung, wie dies etwa durch schlauchfdnnige Umhullungen und statisch fbrierte, starre Wrap-Around der 
Fall ist 

Vom Fixierklebstoff wird eine sehr hohe Warmestabilitat verlangt, denn er darf sich keinesfalls wahrend des 
Schrumpfvorganges von der Unterlage losen oder sich krauseln, und er muB bei den hohen Strumpftemperatu- 
20 ren, welche an der Oberflache 160° C ubersteigen konnen, die auftretenden Schrumpfkrafte auffangen ohne 
abzurutschen, sich zu verschieben oder thermische Zersetzungsreaktionen, wie Blasen-, Falten- oder Porenbil- 
dung aufzuweisen. 

Fixierklebstoffe, die diesen Anforderungen entsprechen, sind meist auf Acrylat- oder Silikon-Kautschukbasis 
aufgebaut und sollten folgenden Ajiforderungen entsprechen: 

25 

Oberlappungsverklebungen: 

60 mm Breite x 25 mm Tiefe eines y-vernetzten Bandes 
Bedingungen: 

500 gr Last bei 160°C mindestens 15' Standvermogen ohne abzurutschen oder sich zu verschieben 
30 5 Kg Last bei Raumtemperatur 8 Std 

Die Fijmstarke eines solchen Fixierklebstoffes Iiegt im allgemeinen in der GroBenordnung von 0.01 —03 mm 
Der Fixierklebstoff kann auch ein Material sein, das bei Umgebungstemperatur druckunempfindlich ist, bei 
steigender Temperatur jedoch druckempfindlich wird In diesem Fall kann der mit Klebstoff versehene Bereich 

35 thermisch aktiviert werden, damit der Klebstoff seinen Tack ehtwickelt und die beiden sich utierdeckenden 
Folienteile miteinander verbindet In diesem Fall wird der Klebstoff durch direkte Hitzeeinwirkung aktiviert, 
bevor der SchrumpfprozeB beendet ist 

Der Schrumpfartikel kann sodann in Band-, Folien- oder Manschettenabschnitte gewunschter Form und 
GroBe geschnitten werden. Je nach Anwendungsgebiet und Applikationsverfahren konnen Form und Abmes- 

40 sungen dieser Abschnitte den jeweiligen Erfordernissen angepaBt werden. Positioniert wird dieser gebrauchs- 
fertige, schrumpfbare Artikel (z. B. Band, Folie, Manschette usw.) auf dem zu umhullenden Gegenstand mit dem 
hochthermostabilen Fixierklebstoff, der auf den Stirnseiten des Artikels angebracht ist Nach Abziehen der 
Schutzfolie der Fixierklebstreifen wird der Artikel axial auf dem Gegenstand fixiert, wobei diese Klebung 
korrekturfahig bleibt; die Manschette, Bandage, Folie oder dergleichen wird daraufhin unter leichtem Zug radial 

45 und/oder schrag uberlappend jc nach Funktion urn den Gegenstand (z. B. Leitung, Rohr usw.) aufgebracht Das 
Ende des Artikels wird sandwich formig mit Hilfe des zwetten Fbderstreif ens endpositioniert Auch diese Verkle- 
bung ist bis zur thermischen Ruckstellung der aufgebrachten Ummantelung korrigierbar. Die anschlieBende 
Verschmelzung und Schrumpfung der Ummantelung kann lokal, partiell und/oder uber die gesamte Kontaktzo- 
ne der Umhullung erfolgen, z. B. mittels eines Brenners oder HeiBluft geblase, bis die gewtinschte Schrumpfung 

50 erreicht ist Nach Abkiihlung entsteht eine fest mit der Unterlage verbundene, isolierte, luft- und wasserdichte, 
hochthermostabile, witterungsbestandige Bandage oder Umhullung. Im Gegensatz zu bekannten Produkten, die 
Starr sind, erfolgt die Verbindung ohne Verschiebung oder Abrutschen vollstandig spannungsfrei. 

In spezifischen Applikationen kann eine derartige Ummantelung auch nur selektiv in begrenzten Bereichen 
der klebstoff beschichteten Bandabschnitte, Folien, Manschetten und dergleichen uber die Kontaktzonen gefuhrt 

55 werden, wobei die thermische Positionierung nach Vollzug des Schrumpfprozesses stabil fixiert bleibt Infolge 
der Erwarmung, die fiir das Aufschrumpfen der Ummantelung auf dem Gegenstand sorgt, entstehen im Verbund 
Anfangsspannungen, die aufgrund der Oberlappungsstruktur und der hohen Homogenitat der Vernetzung 
infolge der Abwesenheit von Sauerstoff wahrend der Vernetzung, erwartungsgemaQ kompensiert werden. 
Dieser Verbund weist bedeutend hohere Festigkeiten, Stabilitat und Abschirmungsvermogen auf als dies durch 

6o Ubliche Systeme erzielt wird 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Beispiels von Reparaturmanschetten naher erlautert 

Beispiel 

65 Reparaturmanschetten fur Kabel, Leitungen, Rohre mit defekter Isolation bzw. Schutzhullen wurden wie folgt 
hergestellt und verwendet 

Zur Herstellung des Compound fur den Schrumpfartikel (Folie, Band, Manschette und dergleichen) wurden 
verwendet: 
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G^misch Gewichtsteile 



I 


Lupolen 4261 


15 


- 30 




Lucalen A 271 OH (BASF) 


15 


- 30 


II 


Lucalen A 291 OM (BASF) 


25 


- 50 




Fuzabond HB 226 (DuPont) 




■5 


III 


Russbatch. Rkk EVA 50/101 (Degussa) 




10 




Nordel 2744 (DuPont) 


32 


- 40 




Bynel 3101' (DuPont) 




3,0 


IV 


Vinyzene (Ventron/Akzo) 




0,4 




Agerite MA (Vanderbilt) 




2 




Triallysisocyanurat 




4 



15 



wobei die Gemische I ; II und III zusammen 95 Gewichtsteile ausmachen. In einer Extruderschnecke wurden die 
obigen Gemische in der obigen Reihenfolge zugefuhrt, bei einer Temperatur von 140° bis 190°C zu einer 
einheitlichen Schmelze verarbeitet und anschliefiend zu einem GranuJat von 2 bis 4 mm KorngroBe extnidiert, 
welches in Sacke abgepackt wurde. 

Zur Herstellung eines Schrumpfartikels, z. B. in Form einer Schrumpffolie, eines Schrumpfbandes oder einer 30 
Schrumpfmanschette, von 0,6 mm Dicke wurde das obige Granulat in einem Extruder wieder auf eine Tempera- 
tur von 170° —190° C erhitzt und die Schmelze durch eine Breitschlitzduse zu einer Folie von 120 mm Breite und 
1,8 mm Dicke extnidiert. Dieser Artikel wurde in eine Reckvorrichtung gefuhrt und zur halben Bandbreite 
gereckt 

Die anschlieBende Verne tzung unter Inertgasatmosphare und/oder Vakuum, unter AusschluB von Luit und 35 
Sauerstoff, und unter Einwirkung der Strahlung einer Kobaltquelle oder Elektronenstrahl en-Scanner bei einer 
Dosis von 200 kGy ergibt ein Schrumpfraaterial, das bei 200° C um 45 — 10% schrumpiFt und das die in der 
folgenden Tabelle zusammengestellten Eigenschaften aufweist Als Vergleich enthalt diese Tabelle die entspre- 
chenden Werte eines Produktes gleicher Zusammensetzung, das unter Luftatmosphare auf gleiche Weise 
vernetzt wurde und bei 200° Cum 25% schrumpft v ^ 
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Pr"ii f ungen 

• 


No inn 


Soil 


1st 


Elektronenstrahlvernetzung 


Luf t 


N2120 kGy 


N2 50 kGy 


Zugfestigkeit 


HTM 


-J J TjJ 


> 12 N/ram 2 


20 1 N/mm 2 


20 7 N/mm 2 


18 7 N/mm 2 


Reissdehnung 


DIN 


53 455 


> 200% 


409% 


399% 


555% 


Warraea 1 1 erung 














(168 h bei 














150*C) 














Zugf es tigkeit 


DIN 


53 455 


> 12 N/mm 2 


16,6 N/mm 


17,3 N/mm 


18,6- N/mm 


Reissdehnung 


DIN 


53 455 


> 200% 


341% 


323,6% 


477,5% 


Russgehalt 


DIN 


VDE 0472 


2% 


3,51% 


3,51% 


3,51% 


Elektirische 


DIN 


53 481 


> 12 KV/mra 


28,8 KV/mra 


30,1 KV/mra 


28,3 KV/mm 


Durchs ch 1 ag— 














f estigkeit 














Ka 1 1 ebr uchbe- 


DIN 


53 453 


kein Bruch 


i.O. 


i.O. 


i.O. 


standigkeit 















Das derart erhaltene Bandmaterial wurde nun auf einem Haspel aufgewickelt und einer Beschichtungsmaschi- 
ne zugefuhirt, in welchem es absatzweise einseitig in einer Lange von 70 cm mit 0,3 kg/m 2 Hotmelt TPX 20037 
(Henkel) beschichtet wurde, wobei jeweils ein Zwischenraum von 30 mm unbeschichtet blieb. Nach Durchlauf en 
der Kuhltrommel wurden die unbeschichteten Zwischenraume mit einem 30 mm breiten Selbstklebeband 
Scotch (3M), Art. 9485 versehen, das an seiner Oberseite mit einem Silikon-Abdeckblatt bedeckt war. SchlieBlich 
wurde die Bahn derart in Abschnitte von 100 mm Lange geschnitten, daB das Selbstklebeband auf dem einen 
Rand des Abschnitts eine Breite von 5 mm, auf dem anderen Rand eine Breite von 25 mm aufwies. Die 
erhaltenen gebrauchsfertigen Abschnitte kdnnen zu beliebigen Packungen abgepackt werden. 

Das auf gebrachte Selbstklebeband, welches einen thermostabilen Fbcierklebstoff enthalt, der an beiden Enden 
der Bandabschnitte aufgebracht ist, dient zur korrigierbaren Positionie rung auf dem zu umwickelnden Gegen- 
stand Ein geeigneter Fbcierklebstoff, wie er in Fachkreisen bekannt ist, kann selbstverstandlich auch direkt auf 
die Bandunterlage aufgebracht werden. 

In den beiliegenden Zeichnungen stellt 

Fig. 1 einen Vergleich des Vernetzungsverlaufes des im Beispiel erhaltenen Unterlagenmaterials mit dersel- 
ben Strahlenmenge in Abhangigkeit von der Strahlendosis, wobei die untere Kurve (---• — ) die bei Vemetzung in 

Luft erhaltenen Werte darstellt, wahrend die obere Kurve ( ) die Werte bei Vemetzung unter Stickstoff- 

atmosphare festhalt und die Bestimmung nach DIN Nr. 53 455 erfolgte, und 

Fig. 2 den EinfluB der Vemetzung unter SauerstoffausschluB auf die Warmealterung des erhaltenen Unterla- 
gematerials dar. 

Aus den Werten derTabelle und der Zeichnungen ist die Verbesserung der Eigenschaften durch Vemetzung 
unter SauerstoffausschluB klar ersichdich. 

Patentanspriiche 

1. Schrumpfbarer Artikel, welcher eine Unterlage aus einem in der Warme schrumpfbaren strahlenvernetz 
ten, thermoplastischen Kunststoff aufweist, welche einseitig mindestens teilweise mit einem klebenden 
Dichtmittel beschichtet ist, das in der Warme flieBfahig bleibt, dadurch gekennzeichnet, daB die Kunst- 
stoffunterlage unter annahernd vollstandigem AusschluB voii Sauerstoff vemetzt ist. 

2. Bandabschnitt aus einem Artikel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB er an zwei gegeniiberlie- 
genden Enden mit einem thermostabilen Fbcierklebstoff versehen ist 

3. Verfahren zur Herstellung des Artikels nach Anspruch 1, bei welchem man aus einem Polymeren-Com- 
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pound einen Formteil hersteUt, diesen rcckt und strahlenvernetzt und den erhaltcnen Formteil sodanri 
einseirig raindestens teilwcise in vorbestimmten Abstanden mit einem Dichtungsmittel beschichtet, dadurch 
gekennzeichnet, da8 die Verne tzung unter annaherndem AusschluB von Sauerstoff erfolgt. 

4. Verwendung eines ArtikeJs nach Anspruch 1 oder eines Bandabschnittes nach Anspruch 2 zur Reparatur 
defekter Leitungsisolationen oder zur Herstellung von Isolationen elektrischer Leitungen. 5 

5. Schrumpfbarer Artikei nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Vernetzung unter Inertgasat- 
raosphare z. B. Stickstof f- oder Edelgasatmosphare und/oder unter Vakuum erfolgt. 

6. Bandabschnitt nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB er auf einera Artikei nach einem der 
Anspriiche 1 oder 5 besteht und an zwei gegenuberliegenden Enden mit Selbstklebebandern versehen ist 

7. Verfahren nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Reckungsverhaltnis und der Vemet- 10 
zungsgrad derart gewahlt werden, daB ein bestimmtes Schrurapfvermogen, insbesondere ein solches von 
5-~45%erzieltwird 

8. Verfahren nach Patentanspruch 3 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die unbeschichteten Steilen des. 
Fprmteils mit einem Fixierkleber, z. B. einem Selbstklebeband bedeckt werden. 

9. Verfahren nach Patentanspruch 3 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB der erhaltene Artikei in Abschnit- 15 
te gewunschter Form und GroBe geteilt wird 

1 0. Verwendung nach Patentanspruch 4 ais Korrosionsschutzuberzug. 
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